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Verfahren und Vorrichtung zum Schweissen von Blechen mit 
einem Laser 


Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Vorrichtung 
zur Durchf uhrung des Verf ahrens . 

Das Verschweissen von Blechen mit Hilfe eines Lasers ist 
ein heute verbreitetes Verbindungsverf ahren . Dabei werden 
die Bleche vorzugsweise stumpf miteinander verbunden, indem 
die Stirnflachen der zu verbindenden Bleche derart 
positioniert werden, dass nur ein enger Spalt zwischen den 
Blechen besteht . Urn eine hohe Qualitat der Schweissnaht zu 
erreichen, darf der Spalt zwischen den zu verbindenden 
Blechen nicht breiter als 0,05 bzw. 0,08 mm sein, womit die 
Abweichungen eines einzelnen Bleches die Halfte dieser 
maximal zulassigen Spaltbreiten nicht uberschreiten diirfen. 
Es liegt auf der Hand, dass zur Einhaltung solcher 
Toleranzen entsprechend kostspielige Werkzeuge oder aber 
auf wendige Bearbeitungsverf ahren notwendig sind . 

Aus der europaischen Patentanmeldung EP- 0 565 846 ist 
bekannt, bei geradlinigen Schweissnahten mindestens eines 
der Bleche vor oder in der Schweisszone mit Hilfe einer 
Quetschrolle derart plastisch zu verformen, dass die 
maximal zulassige Spaltbreite zwischen den zu verbindenden 
Blechen unterschritten wird. Im Zusammenhang mit der 
bekannten Lehre sind eine Reihe von Ausf lihrungsf ormen 
beschrieben, die sich besonders auf die unterschiedliche 
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Ausgestaltung der Quetschrollen beziehen. 

Die bekannte Lehre eignet sich ausschliesslich fur 
gradlinige Schweissnahte und ist insbesondere ungeeignet, 
wenn eine beliebige Linienf uhrungen fur die Schweissnahte 
gefordert ist, da in solchen Fallen die gemass der 
bekannten Lehre vorgeschlagenen Quetschrollen seitliche 
Krafte erzeugen, die zu unerwunschten Blechverf ormungen 
f uhren konnen . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren anzugeben, bei dem die 
Schweissnahte einen beliebigen Verlauf aufweisen konnen. 


15 Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruchs 1 

angegebenen Massnahmen gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens sind in weiteren Anspruchen angegeben. 


20 


Die Erfindung weist folgende Vorteile auf : Indem mit Hilfe 
eines Quetschkorpers eine plastische Verformung erwirkt 
wird, die unabhangig von der Fortbewegungsrichtung des 
Quetschkorpers auf dem jeweiligen Blech ist, ist eine 
beliebige Linienf lihrung fur eine Schweissnaht moglich, ohne 
25 dass ein unzulangliches Verformen der zu verschweissenden 
Bleche entstehen kann. Das erf indungsgemasse Verfahren und 
die Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens konnen 
somit zum Verschweissen von beliebig geformten Blechen 
verwendet werden . 
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Besteht der Quetschkorper in Weiterf uhrung der Erfindung 
aus einer Kugel, so 1st daruber hinaus eine ausserst 
kompakte erf indungsgemasse Vorrichtung erhaltlich, da der 
Radius der Kugel verglichen mit den ausseren Abmessungen 
der bekannten Quetschrollen erheblich reduziert ist, womit 
auch die auf die Quetschkugel wirkende Kraft bei gleicher 
Wirkung reduziert werden kann . 

Schliesslich kann bei Ausbildung des erf indungsgemassen 
Quetschkorpers als Quetschkugel, die Halterung der 
Quetschkugel in bezug auf die durch die zu verschweissenden 
Bleche schrag gestellt werden. Damit ist die Stossstelle 
der Bleche frei zuganglich, womit insbesondere 
Erfassungseinrichtungen zur Erfassung der aktuellen 
Spaltbreite zwischen den Blechen im Quetschbereich 
eingesetzt werden konnen. Damit lfisst sich die auf. die 
Quetschkugel wirkende Kraft in Abhangigkeit der momentanen 
Spaltbreite einstellen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen bei- 
spielsweise naher erlautert . Dabei zeigen 


Fig . 


30 


einen Schnitt durch eine erf indungsgemasse 
Anordnung senkrecht auf zwei zu verschweissende 
Bleche ungleicher Dicke im Bereich der 
Schweisszone , 

Fig. 2 einen Schnitt durch eine weitere Aus fuhrungs form 
der Erfindung senkrecht auf zwei zu 
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verschweissende Bleche gleicher Dicke, 

Fig. 3 einen Schnitt gemass Fig. 2 durch eine weitere 
Ausfuhrungsform der Erfindung und 

5 

Fig. 4 einen Schnitt gemass Fig. 2 durch eine weitere 
Ausfuhrungsform der Erfindung. 


10 


Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine erf indungsgemasse 
Vorrichtung senkrecht auf zwei zu verbindende Bleche 1 und 
2, von denen eines dicker ist als das andere . Die beiden 
Bleche 1 und 2 liegen mit ihren Stirnflachen aneinander an 
und werden in dieser Lage stumpf miteinander verschweisst . 
Die Verschweissung erfolgt in an sich bekannter Weise durch 
15 einen Laserstrahl, welcher in der Schweisszone einen 
fokusierten Querschnitt mit einem Durchmesser von 
beispielsweise 0,2 mm auf weist . Damit die Schweissung die 
erforderliche Qualitat auf weist und frei von Fehlern ist, 
darf der Spalt zwischen den aneinander angrenzenden Blechen 
1 und 2 in der Schweisszone maximal 0,08 mm betragen. Bei 
einer grosseren Breite kommt es zu einem 
Schweissnahteinfall oder zu einem Durchbrechen des 
Strahles . 


20 


25 Vor bzw. in der Schweisszone wird nun gemass Fig. 1 das 
Blech 2 mit Hilfe eines Quetschkorpers , der aus einer 
Halterung 7 und einer in diese eingelassenen Kugel 6 
besteht, plastisch verformt, so dass sich ein zwischen den 
Blechen 1 und 2 vorhandener Spalt verringert bzw. so dass 

3 0 die vorstehend genannte maximal zulassige Spaltbreite 
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unterschritten wird. Die Halterung 7 wird hierzu senkrecht 
gegen das Blech 2 gepresst, wodurch ein Fliessen des 
verformten Materials hauptsachlich in Richtung des Pfeiles 
8 erfolgt. 

5 

Wahrend dem Quetschvorgang wird das Blech 2 durch ein 
Stutzelement 9, das sich gegenuber der auf das Blech 2 
wirkenden Quetschkugel 6 befindet, abgestutzt . Des weiteren 
sind Halterungseinrichtungen 3 und 4 vorgesehen, welche die 
10 beiden Bleche 1 und 2 zumindest wahrend dem Quetschvorgang 
und/oder dem anschliessenden Schweissvorgang fixieren. Als 
Halterungseinrichtungen 3 und 4 kommen dabei eigentliche 
Klemmen zura Einsatz. 

15 Die in Fig. 1 dargestellte Halterung 7 ist mit einer Achse 
10 versehen, mit der auf die rotationssymmetrische 
Ausfuhrungform der Halterung 7 hingewiesen wird. 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch eine weitere 
20 Ausfuhrungsform der erf indungsgemassen Vorrichtung. Dabei 
sind die zu verschweissenden Bleche 1 und 2 von gleicher 
Dicke. Anstelle von einer einzigen Quetschkugel 7 kommen 
nunmehr zwei Quetschkugeln 7 zum Einsatz und zwar wirken 
diese senkrecht von oben auf je eines der Bleche 1 und 2. 
25 Diese Anordnung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, 
dass beide Bleche 1 und 2 verformt werden, womit fur das 
Erreichen der gleichen Wirkung kleinere Verformungen 
notwendig sind. Mit anderen Worten konnen unter Verwendung 
dieser Ausfuhrungsform auch grossere Spaltbreiten zwischen 
3 0 miteinander zu verschweissenden Blechen 1 und 2 auf die 
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maximal zulassige Spaltbreite reduziert werden. 

Eine weitere Ausf iihrungs form ist in Fig. 3 dargestellt, 
wobei sich diese insbesondere dadurch von derjenigen nach 
5 Fig. 2 unterscheidet, dass die Achsen 10 der Halterungen 7 
mit der Ebene der Bleche 1 und 2 einen spitzen Winkel 
einschliessen. Dadurch ist genugend Platz an der 
Stossstelle 5 vorhanden, um beispielsweise mittels einer 
Erf assungseinrichtung die aktuelle Spaltbreite zu erfassen, 
10 aufgrund der die auf die Halterung 7 wirkende Presskraft 
durch eine Steueranordnung einstellbar ist. 

Des weiteren ist bei der in Fig. 3 dargestellten 
Ausf uhrungsf orm das Stiitzelement 9 gegenuber dem in Fig. 2 
15 gezeigten zweigeteilt. Damit wird auch die Unterseite der 
Stossstelle 5 frei zuganglich, was wiederum bei der 
Bestimmung der Spaltenbreite mittels der 
Erf assungseinrichtung von Vorteil ist. 

2 0 In Fig. 4 ist eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der 

erf indungsgemassen Vorrichtung dargestellt, bei der eine 
Halterung 7 fur eine Quetschkugel 6 in bezug auf die durch 
das Blech 1 gebildete Ebene schrag verlauft. Durch die 
Schragstellung wird ermoglicht, dass die Verformung des 

25 Bleches 1 moglichst nahe bei der Stossstelle 5 vorgenommen 
werden kann . Das Blech 2 wird durch eine Fixiereinheit 12 , 
die einen mit dem Blech 2 in Kontakt tretenden Fixierschuh 
13 am untere Ende aufweist, gegen das Stiitzelement 9 
gedruckt und somit in der Position fixiert. Damit wird ein 
3 0 seitliches Wegdriicken des Bleches 2 durch das allenfalls zu 
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stark verformte Blech 1 verhindert . 

Aus Fig. 4 ist weiter ersichtlich, dass die Fixiereinheit 
12 stabformig ausgebildet ist und in bezug auf eine durch 
das Blech 2 gebildeten Ebene schrag gestellt ist. Damit ist 
die Stossstelle 5 wiederum fur zusatzliche Einrichtungen 
leicht zuganglich. 

Das Stutzelement 9 ist bei der in Fig. 4 dargestellten 
Aus fiihrungs form als Rolle mit einer Drehachse 11 
ausgebildet. Die Rolle erstreckt sich iiber die Stossstelle 
5 und stiitzt somit beide Bleche 1 und 2. Denkbar ist auch, 
dass fur jedes Blech 1 und 2 ein Stutzelement 9 analog zu 
denjenigen in Fig. 3 dargestellten vorgesehen ist, 
allerdings besteht jedes der Stutzelemente 9 aus einer 
Rolle mit einer Drehachse 11 . 


\ 8> Nov. 1998 


- 8 - 


Patentanspruche : 

1. Verfahren zum Schweissen von Blechen (1, 2) im 
5 Stumpfstoss mittels Laser, indem vor oder in der 

Schweisszone mindestens eines der Bleche (1, 2) mit einem 
Quetschkorper (6) plastisch verformt wird, urn die Breite 
eines an der Stossstelle (5) allfallig vorhandenen Spaltes 
zwischen den Blechen (1, 2) zu verringern, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass der Quetschkorper (6) entlang einer 
beliebig kurvig verlaufenden Stossstelle (5) gefiihrt wird 
und dass die Verformung von der auf den Quetschkorper (6) 
wirkende Kraft abhangig, vom Verlauf der Stossstelle (5) 
jedoch unabhangig erzeugt wird. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verformung im unmittelbar an die Stirnflache des 
Bleches bzw. der Bleche (1, 2) angrenzenden Blechbereich.es 
erf olgt • 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Laserstrahl der sich in 
Abhangigkeit von der Verformung ergebenden Lage des Spaltes 
nachgefuhrt wird. 

25 

4 . Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verf ahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Quetschkorper (6) kugelformig ausgebildet und vorzugsweise 
in einer Halterung (7) enthalten ist . 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Quetschkorper (6) als Quetschkugel (6) ausgebildet 
ist, wobei die Quetschkugel (6) in der Halterung (7) 

5 vorzugsweise drehbar gelagert ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Langsachse (10) mindestens einer 
der Halterungen (7) in bezug auf eine durch die Bleche (1, 

10 2) gebildete Ebene einen spitzen Winkel bildet . 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Fixiereinheit (12), deren 
Langsachse vorzugsweise einen spitzen Winkel mit der durch 

15 die Bleche (1, 2) gebildeten Ebene einschliesst , im Bereich 
der Stossstelle (5) auf eines der Bleche (1, 2) wirkt . 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass Halteeinrichtungen (3, 4) vorgesehen 

20 sind, welche die Bleche (1, 2) mit ihren Stirnseiten 
aneinanderliegend f ixiert . 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Erf assungseinrichtung zur 

25 Erfassung der Spaltbreite vor der Verf ormungszone und eine 
Steueranordnung vorgesehen sind, welche Steueranordnung in 
Abhangigkeit von der erfassten Spaltbreite die Halterung 
(7) steuert. 
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10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine optische oder mechanische 
Erkennungseinrichtung zur Erkennung des Verlaufs des 
Spaltes nach der Verformung und eine auf die 
5 Erkennungseinrichtung ansprechende Nachf uhrungsanordnung 
zur Nachfiihrung des Laserstrahls entsprechend dem 
Spaltverlauf vorgesehen sind. 
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Zusammenfassung: 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schweissen von 
Blechen (1, 2) im Stumpfstoss mittels Laser, wobei das 
5 Verfahren darin besteht, dass vor oder in der Schweisszone 
mindestens eines der Bleche (1, 2) mit einem Quetschkorper 
(6) plastisch verformt wird, um die Breite eines 
allfalligen Spaltes zwischen den Blechen (1, 2) zu 
verringern. Ein durch den Quetschkorper (6) im Blech (1, 2) 
10 erzeugtes Profil ist erf indungsgemass unabhangig vom 
Verlauf der Stossstelle (5) der Bleche (1, 2) . 
Des weiteren ist eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des 
Verf ahrens angegeben . 

15 (Fig. 4) 
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